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Description 

La presente invention a trait a un module electro- 
nique destine a la fabrication d'objets portatifs de pe- 
tite dimension comme des cartes a circuits integres, 
par exemple des cartes de credit, des cartes bancai- 
res, des cartes de paiement d'appels telephoniques 
dans des cabines publiques, des cartes d'acces a des 
lieux payants, prives ou prot6ges, ou des clefs ega- 
lement a circuits integres qui peuvent avoir la meme 
utilite. 

Telles qu'elies sont reaiisees actuellement les 
cartes a circuits integres com portent le plus souvent 
un ensemble de plages de contact electrique qui sont 
accessibles pour les pieces de connexion d'appareils 
dans lesquels ces cartes doivent §tre introduites. 

Pour certaines applications comme par exemple 
le controle d'acces a des locaux prives ou proteges 
le circuit intregre d'une carte peut se limiter a une me- 
moire qui est reliee directement aux plages de contact 
par des conducteurs electriques et qui contient une 
ou plusieurs informations qu'un appareil prevu pour 
recevoir la carte est seulement capable de lire. 

Pour d'autres applications, comme par exemple 
celles ou la carte permet a son possesseur d'effec- 
tuer des paiements ou des transactions, le circuit 
comprend en plus un microprocesseur qui est interpo- 
se entre les plages de contact et la memoire et qui 
peut etre integre sur la meme puce que cette derniere 
ou sur une puce s6paree. A ce moment-la les appa- 
reils avec lesquels la carte peut etre utilisee peuvent 
non seulement lire les informations contenues dans 
sa memoire mais aussi y en inscrire d'autres. 

Par ailleurs, dans certains cas, les differents ele- 
ments qui forment le circuit electronique de la carte 
sont, a ('exception des plages de contact, noyes dans 
un corps isolant homogene ou composite pourformer 
un module qui est ensuite place dans une ouverture 
correspondante d'un corps de carte. Dans d'autres, 
au contraire, ces elements sont incorpores directe- 
ment dans le corps de carte. 

Indgpendamment des questions liees au circuit 
integre lui-meme, comme par exempie celles de sa- 
voir quelfes informations la memoire doit contenir, 
quelles fonctions doit remplir le microprocesseur lors- 
qu'il existe, de quelle facon doivent etre concus cette 
memoire et eventuellement ce microprocesseur, la fa- 
brication de ces cartes a circuits integres dont on 
vient de parler pose un certain nombre de problemes, 
notamment a cause des exigences assez nombreu- 
ses auxquelles elles doivent repondre. 

Tout d'abord ces cartes doivent avoir g6n6rale- 
ment le m6me format qu'une carte a piste magn&ique 
standardises, c'est-a-dire une longueur de 85 mm, 
une largeur de 54 mm et une epaisseur de 0,76 mm 
(normes ISO), ou tout au moins des dimensions voi- 
sines de celles-ci pourresterpeu encombrantes etfa- 
cilement maniables. 



Si Ton se rend compte que, premierement, une 
epaisseur de 760 microns ne correspond grossiere- 
ment qu'a deux fois celle d'une puce de circuit integre 
sans protection, que, deuxiemement, la portion de la 

5 surface d'une carte qui peut etre allouee au circuit 
electronique est souvent tres limitee, etant donne 
que la majeure partie de celle-ci doit Stre reservee a 
des inscriptions telles que la denomination du presta- 
taire qui delivre fa carte, I'identite du porteur, une si- 

10 gnature, des informations d'utilisation et eventuelle- 
ment une photo et que, troisiemement, les plages 
conductrices doivent Stre suffisamment grandes 
pour que le contact avec les pieces de connexion d'un 
appareil soit assure et bon, on en deduit tres vite que 

15 Con ne peut utiliser des circuits standardises deja en- 
robes ou emboites comme ceux que Ton trouve ac- 
tuellement sur le marche et qui sont trop volumineux. 

On est done obliged pour fabriquer les cartes ou 
les modules electroniques qui leur sont destines, de 

20 partir de puces de circuits integres nues, de realiser 
soi meme le reseau d' interconnexion qui permet de 
relier Slectriquement ces puces avec I'exterieur et en- 
tre elles si il y en a plusieurs dans une meme carte et 
d'assurer la protection de I'ensemble qui est naturel- 

25 lement tres fragile surtout au niveau des jonctions 
entre les pieces conductrices (bornes de connexion 
des puces, fils, etc). 

Cette protection doit Stre d'autant plus eff icace 
que les cartes seront amenees a subir tres souvent 

30 des deformations qui pourront etre importantes du 
fait que Ton demande generalement a ces cartes, 
comme aux cartes classiques, de repondre a des nor- 
mes ou a des exigences de flexibility relativement se- 
veres et elle ne peut pas etre assuree en donnant au 

35 modules electroniques ou aux zones des cartes dans 
lesquelles les circuits sont places, la plus grande ri- 
gidity possible car les conditions de flexibility en 
question ne seraient plus remplies. 

De plus, il faut eviter que des agents exterieurs, 

40 comme la lumiereou I'humidite puissent venirdeterio- 
rer le circuit ou en perturber le fonctionnement. 

Pour des clefs electroniques qui prgsentent elles 
aussi des plages de contact mais qui n'ont pas a §tre 
minces comme des cartes et qui ont au contraire be- 

45 soin d'etre rig ides, ces problemes de protection de la 
puce ou des puces et des liaisons electriques ne se 
posent pratiquement pas car celles-ci sont alors 
noyees dans des blocs relativement massifs de ma- 
ture plastique dure qui donnent leurs formes a ces 

so clefs. 

Par contre, il y a au moins deux autres problemes 
dont on n'a pas encore parle et qui se posent aussi 
bien pour les clefs que pour les cartes. 

Le premier de ces problemes e'est que, dans les 
55 deux cas, les plages de contact doivent etre concues 
pour pouvoir resister le mieux possible a I'usure a la- 
quelle elles sont soumises par les pieces de 
connexion des appareils destin6s a les recevoir et 
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frequemment aussi pour etre capables de remplir 
correctement leur rdle meme dans un milieu hostile 
comme par exemple une atmosphere humide ou pol- 
luante. C'est la raison pour laquelle ces plages sont 
souvent formees de plusieurs couches superposees 5 
de metaux differents, par exemple de cuivre, de 
nickel et d'or, ce qui a evidemment pour inconvenient 
d'augmenter le prix de revient de la carte ou de la clef. 

Le second probleme c'est que les plages de 
contact en question peuvent Stre soumises a des de- 10 
charges electrostatiques d'intensite superieure a cel- 
le pour laquelle les systemes qui sont prevus dans les 
circuits integres pour les proteger contre de telles de- 
charges sont encore efficaces. Lorsque cela arrive 
ces circuits sont detruits et les cartes ou les clefs dont 15 
ils font partie sont rendues inutilisables. 

Cela dit, it existe aussi actuellement des syste- 
mes dans lesquels les echanges d'informations entre 
une carte et un appareil de lecture et d'ecriture ne se 
font pas par contact electrique comme dans ceux 20 
dont il vient d'etre question mais par un couplage in- 
ductif entre deux bobines que comportent respective- 
ment la carte et I'appareil dans lequel elle peut etre 
introduite. 

Dans ces systemes le circuit integre de la carte 25 
est loge dans une ouverture prevue dans ie corps de 
celle-ci et la bobine est constituee par une bande me- 
tallique qui a ete formee sur ce corps en utilisant la 
technique classique des circuits imprimes. 

Done, dans ce cas les problemes liees aux 30 
contacts n'existent plus. Par contre, ceux qui concer- 
ned la protection de la ou des puces et des liaisons 
electriques entre les differents elements du circuit 
electronique de la carte subsistent 

D'autre part, les cartes de ce genre presentent au 35 
moins un inconvenient c'est qu'a cause de la bobine 
leur prix de revient est relativement eleve, plus que 
celui de la plupart des cartes a contact, et que ce prix 
augmente en proportion de la surface que cette bo- 
bine occupe sur le corps de carte. 40 

Or, il y a evidemment toujours interet a ce que des 
cartes a circuits integres reviennent le moins cher 
possible, surtout lorsqu'il s'agit de cartes auxquelles 
est attribuee initialement une certaine valeur que Ton 
paie en les achetant et qui, lorsque cette valeur est 45 
epuisee, doivent tout simplement etre jetees. 

L'un des buts de I'invention est precisement de 
permettre de realiser des cartes sans contact, 
comme celles dont on vient de parler, a bas prix et 
d'apporter une solution satisfaisante au probleme de 50 
la protection des parties fragiles de leur circuit elec- 
tronique en fournissant un module electronique 
complet concu pour pouvoir etre place etf ixe dans un 
corps de carte de la meme facon qu'un module de car- 
te a contacts. 55 

Un autre but de I'invention est que ce module 
puisse aussi servir a fabriquer non seulement des 
clefs qui pourraient remplacer ces cartes dans certai- 



nes au moins de leurs applications mais aussi par 
exemple des etiquettes et d'autres cartes comme cel- 
les que Ton utilise actuellement dans des systemes 
d'identification a plus ou moins grande distance de 
personnes ou d'objets et qui comportent une antenne 
inductive reiiee a un circuit integre pour emettre et re- 
cevoir des ondes electromagnetiques de frequences 
radio. 

Les objets portatifs qui font partie de ces syste- 
mes d'identification peuvent en effet poser les me- 
rries problemes que les cartes sans contacts dont on 
a parle precedemment Ce serait le cas par exemple 
si Ton placait le repondeur qui est decrit dans la de- 
mande de brevet WO-A-8800785 dans une carte. Ce 
repondeur com pre nd trois puces de circuits integres 
qui sont montees sur une plaquette de circuit imprime 
et entourees par une bobine formee par une piste de 
ce circuit et reiiee a Tune des puces. Done, si la carte 
etait soumise a des deformations les liaisons electri- 
ques entre les puces et entre une de ces puces et la 
bobine risqueraient de se rompre et cette carte re- 
viendrait cher a cause de la facon dont la bobine est 
realisee. 

Les buts enonces precedemment sont atteints 
grace au fait que le module selon I'invention qui 
comprend un substraten matiere electriquement iso- 
lante, une puce de circuit integre munie d'au moins 
deux bornes de connexion, qui estfixee au moins in- 
directement sur le substrat, une bobine munie de 
deux bornes et egalement f ixee sur le substrat, pour 
permettre un couplage inductif entre le module et un 
appareil avec lequel I'objet auquel il est destine sera 
amen6 a cooperer, etdes liaisons electriques respec- 
tives entre les bornes de connexion de la puce et les 
bornes de la bobine et dans lequel la bobine a une for- 
me annulaire et entoure un espace dans lequel sont 
logees la puce et les liaisons electriques, est carac- 
terise par le fait que cette bobine a une hauteur su- 
perieure a I'epaisseur de la puce et que ledit espace 
est rempli d'une matiere adhesive, electriquement 
isolante etdurcie. 

Par ailleurs, I'invention a egalement pour objet un 
precede de fabrication en serie de modules tels que 
def inis ci-dessus qui est principalement caracterise 
par le fait que : 

- on se munit tout d'abord d'un ruban en matiere 
electriquement isolante; 

- on fixe au moins indirectement les puces sur le 
ruban dans sa partie centrale et de facon a ce 
qu'elles soient regulierement reparties dans le 
sens de sa longueur, 

- on fixe les bobines sur le ruban, autour des pu- 
ces; 

- on realise des liaisons electriques entre les 
bornes de connexion des puces et les bornes 
des bobines; 

- on remplit les espaces entoures par les bobi- 
nes d'une matiere adhesive isolante et durcis- 
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sable; et, apres que cette matiere ait durci, 

- on decoupe le ruban autour de chaque bobine 
pour obtenir les modules. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tin- 
vention apparaltront a la lecture de la description qui 
suit de deux modes de mise en oeuvre de ce precede, 
choisis comme exemples, et de deux formes possi- 
bles de realisation des modules selon ('invention qui 
en resultent Cette description se refere au dessin an- 
nexe sur lequel : 

- la figure 1 montre partieilement, en plan, un ru- 
ban isolant, perfore et recouvert d'une couche 
de matiere adhesive que Ton utilise pour fabri- 
quer des modules conformement au premier 
de ces modes de mise en oeuvre du procede 
selon I'invention; 

- les figures 2, 3 et 4 montrent en perspective, 
respectivement, une puce de circuit integre, 
une bobine, representee coupee en deux, et un 
plot metallique comme ceux que Ton utilise 
egalement conformement a ce premier mode 
de mise en oeuvre; 

- les figures 5 et 6 montrent le ruban de la figure 
1 sur lequel sont montees differentes parties 
des modules, a deux stades d'avancement de 
leur fabrication; 

- la figure 7 est une vue en coupe de Tun de ces 
modules, lorsqu'il est termine; 

- la figure 8 montre comment un module comme 
celui de la figure 7 peut etre incorpore dans 
une carte; 

- la figure 9 est une vue analogue a celles des 
figures 5 et 6 qui illustre la fabrication de mo- 
dules selon le deuxieme mode de mise en oeu- 
vre du procede selon I'invention qui a ete choisi 
comme exemple, et qui correspond a un cer- 
tain stade de cette fabrication; 

- la figure 10 est une vue en coupe partielle et a 
plus grande echelle, selon le plan X-X de la fi- 
gure 9; 

- la figure 11 estunevuesemblableacelledela 
figure 9, qui correspond a un stade plus avance 
de la fabrication des memes modules; 

- la figure 12 est une vue en coupe partielle et a 
plus grande echelle, selon le plan XJI-XII de la 
figure 11; 

- la figure 13 est une vue analogue a ceile des 
figures 9 et 11, qui correspond a un troisieme 
stade d'avancement toujours de la fabrication 
des memes modules; et 

- la figure 1 4 est une vue en coupe de Tun de ces 
modules, termine. 

Les deux modes de mise en oeuvre du procede 
selon I'invention que i'on a choisis comme exemples 
vont etre decrits dans le cas ou lis sont employes pour 
produire des modules elect roniques qui ne compren- 
nent qu'une seule puce de circuit integre mais, 
comme on le verra, ils peuvent egalement convenir 



pour des modules a deux puces et meme plus. 

De plus, ils sont concus pour que ces modules 
puissent etre fabriques de la maniere la plus automa- 
tisee possible, en utilisant des techniques bien 

5 connues dans le domaine de I'electronique, et par 
consequent pour permettre d'abaisser au maximum 
leur prix de revient 

Pour realiser des modules conformement au pre- 
mier de ces modes de mise en oeuvre on commence 

w par se munir, entre autres, d'un ruban de grande lon- 
gueur 2, qui est represents partieilement sur la figure 
1 , et qui est form6 d'une matiere electriquement iso- 
lante, comme le polyester con nu sous la marque "My- 
lar" ou le poiyimide commercialise sous la marque 

15 "Kapton". 

Ce ruban 2 est destine non seulement a former 
les substrats des modules mais egalement a suppor- 
ter leurs differents elements, a deptacer ceux-ci sur 
une machine et a les transferer d'une machine a une 

20 autre pendant leur assemblage. 

Pour cette raison, lorsque Ton est en sa posses- 
sion, on le soumet tout d'abord a une operation 
d'etampage pour qu'il pr&sente le long de chacun de 
ses bords une serie de perforations equidistantes 4 

25 qui permettront de le positionner et de le faire def Her 
devant les differents outils qui seront utilises. 

Ensuite, lorsque cette operation d'etampage est 
terminee, on enduit la partie centrale de Tune de ses 
faces, qui se trouve entre les deux rangees de perfo- 

30 rations 4, d'une mince couche 6 de matiere adhesive 
isolante et thermodurcissable a I'etat B, e'est-a-dire 
dans un etat semi-polymerise ou elle est encore suf- 
fisamment molle et collante pour pouvoir retenir des 
objets que Ton applique sur elle avec une certaine for- 

35 ce. Cette matiere peut etre par exemple une resine 
epoxyde. 

A noter que les societes qui commercialisent des 
rubans comme le ruban 2 vendent aussi le plus sou- 
vent des rubans standardises de differentes epais- 

40 seurs qui presentent les memes largeurs et les me- 
mes perforations que les films cinematographiques 
et qui sont deja munis d'une couche de matiere adhe- 
sive comme la couche 6. Done, si i'un de ces rubans 
deja tout prepares convenart pour les modules que 

45 Ton veut fabriquer et les machines que Ton a reten- 
tion d'utiliser, on pourrait eventuellement se le procu- 
rer et eviter ainsi d'avoir a effectuer soi-meme les 
operations d'etampage et d'encollage dont on vient 
de parler. 

so Cela dit, on se munit egalement au depart d'un 

certain nombre de puces 8 de forme sensiblement pa- 
rallelepipedique, comme celle de la figure 2, qui ne 
presentent evidemment ici que deux bornes de 
connexion 1 0 du cote de leur face avant, d'un nombre 

55 egal de bobines 12, comme celle qui est representee 
partieilement sur la figure 3, et d'un nombre deux fois 
plus grand de petits plots metal liques 18, de forme 
par exemple cylindrique et nettement moins volumi- 
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neux que les puces, comme celui que Ton peut voir 
sur la figure 4. 

Comme on peut s'en rendre compte les bobines 
12 que Ton utilise dans le cas present sont des bobi- 
nes cylindriques plates et autoporteuses, constitutes 
chacune par plusieurs couches de spires jointives et 
coaxiales 14, rgaJisees au moyen d'un fil metallique 
tres fin. 

Pour obtenir une bobine de ce genre on utilise un 
fil de preference en cuivre, entour6 d'une gaine de 
matiere isolante et thermo-adherente, on enroule ce 
fil autour d'un support cylindrique et on chauffe I'en- 
semble de maniere a faire fondre partiellement la ma- 
tiere isolante pour que toutes les parties de la gaine 
qui entourent les spires de fil et qui sont en contact 
les unes avec les autres se soudent entre elles lors- 
qu'on laisse ensuite la bobine et le support se refroi- 
dir, avant de les separer. 

De plus, lorsqu'on fabrique cette bobine, on 
s'arrange pour que, premierement, son diametre ex- 
terieur soit le meme que celui des modules que Ton 
veut produire, pour que, deuxiemement, sa hauteur 
soit egale a la difference entre la hauteur de ces mo- 
dules et la somme des epaisseurs du ruban 2 et de 
la couche de matiere adhesive 6 (voirf igure 1) et pour 
que, troisiemement, les deux parties terminates 1 6 du 
fil de bobinage, que Ton prend soSn de laisser libres 
pour assurer sa connexion, partent d'un meme bord 
de sa surface inteneure et par exemple d'endroits a 
peu pres diamStralement opposes, de facon a pou- 
voir etre rabattus plus tard a I'interieur de I'espace 
qu'elle entoure, comme le montre la figure 3. 

Enfin, en ce qui concerne les plots metalliques 
18, il suffit, pour en disposer, de les decouper dans 
une plaque ou dans une bande du materiau dont on 
veut qu'ils soient const itu6s. Ce materiau est de pre- 
ference le nickel ou le maillechort qui est commercia- 
lism sous la marque "ARCAP" et qui se compose d'en- 
viron 56 % de cuivre, 25 % de nickel, 17 % de zinc et 
2 % de metaux additionnels. 

Lorsque Ton est en possession de ces differents 
elements de base les deux premieres operations que 
Ton ef fectue consistent a coller sur le ruban 2 d'abord 
des paires de plots 1 8 et ensuite les puces 8 de facon 
a ce qu'ils forment des groupes d'6l£ments identi- 
ques, regulierement repartis dans le sens de la lon- 
gueur du ruban et a ce que chaque plot d'une paire 
se trouve a proximite de Tune des bornes de 
connexion 10 de la puce a laqueile il est associe, 
comme le montre la figure 5. 

D 'a pres ce que Ton a dit prec£demment a propos 
de la couche de matiere adhesive 6 on comprend tres 
facilement que lorsque Ton parle ici de coller les plots 
et les puces sur le ruban cela signif ie tout simplement 
que Ton applique respectivement Tune de leurs faces 
et leur face arriere sur cette couche. 

D'autre part, tels qu'ils sont representes sur la fi- 
gure 5 les plots 18 et les puces 8 sont tous situes sur 



la ligne mediane du ruban et chaque puce est placee 
longitudinalement entre les plots de chaque paire. 
Cette disposition convient bien pour des puces 
comme celles de la figure 2, qui ont une borne de 

5 connexion a chaque bout, et pour des bobines 12 dont 
les parties libres 1 6 partent effectivement de deux en- 
droits diametralement opposes du bord de leur sur- 
face interne mais ce n'est 6videmment qu'une possi- 
bility parmi d'autres. On pourrait aussi, par exemple, 

10 placer les puces et les plots de la meme facon mais 
dans le sens de la largeur du ruban ou mettre les 
plots a c6te des puces ou d'un c6te et de I'autre de 
celles-ci. D'une facon g6n6rale I'agencement de ces 
plots et de ces puces doit etre celui qui facilite le plus 

15 le montage des differentes parties des modules sur 
le ruban et la realisation des liaisons elect riques qu'ils 
comportent Par contre, il est n6cessaire qu'ils soient 
rassembles dans la partie centrale de ce ruban. 
Quelle que soit la solution que I'on adopte, ce que 

20 I'on fait apres avoir colle les plots et les puces c'est 
de les relier electriquement. Pour cela on utilise la 
technique de la connexion par f ils plus connue sous 
I'appellation anglaise de "Wire Bonding". Autrement 
dit, on soude I'un apres I'autre deux fils fins 20, par 

25 exemple en aluminium, d'abord sur I'une des bornes 
de connexion des puces puis sur I'un des plots des 
paires. 

Lorsque cette operation est termin6e on colle les 
bobines 12 sur le ruban, par leur face arriere, c'est-a- 

30 dire celle qui se trouve du cdte oppose a celui d'ou 
partent les parties terminates 16, de facon a ce qu'el- 
les entourent les differents ensembles de puces et de 
plots, comme on peut le voir sur la figure 6, et a ce 
que leurs bornes c'est-a-dire les extremes 17 des- 

35 dites parties terminales soient chacune en contact 
avec un plot ou au-dessus et a une faible distance de 
celui-ci. 

Ensuite on soude les extr£mites 17 des parties 
terminates 16 sur les plots. Pour cela il n'est pas n6- 

40 cessaire de d6nuder ces extremes car a ce moment- 
la la matiere de la gaine qui entoure le fil de bobinage 
fond localement et n'empfiche pas I'etablissement 
d'un bon contact eiectrique entre ce fil et les plots. II 
n'en serait pas de meme si I'on fixait les extr6mit6s 

45 des parties terminales sur les plots au moyen d'une 
colle conductrice, ce qui serait egalement possible. 

Par ailleurs, pendant cette phase de soudage ou 
apres, on doit veiller a ce que les parties terminales 
soient entierement logees dans les espaces entoures 

so par les bobines. En ce qui concerne les fils 20, ce pro- 
bleme ne se pose pas car meme si ces modules doi- 
vent Stre tres minces la hauteur des bobines est tou- 
jours au moins une fois et demi ou deux fois plus gran- 
de que I'epaisseur des puces. 

55 Apres en etre arrive a ce stade qui est illustre par 

la figure 6 et ou tous les elements de base 8, 12 et 
18 des modules sont montes sur le ruban et relies 
electriquement entre eux, on remplit entierement les 



9 



EP 0 376 062 B1 



10 



espaces entour6s par les bobines d'une mature 
adhesive, isolante et thermodurcissable, qui est en- 
core a I'etat fluide et qui est de preference opaque 
pour proteger les puces centre la lumiere, au moins 
jusqu'a ce que les modules soient incorpores dans les 
cartes ou les aut res objets auxquels ils sont destines. 
Cette matiere peut etre la meme que cede qui cons- 
titue la couche 6 que Ton a d6pos6e inrtialement sur 
le ruban 2, surtout si elle est effectivement opaque, 
ou une autre matiere dont la temperature de solidifi- 
cation est a peu pres la meme. 

Lorsque cette operation de remplissage a ete ef- 
fect uee on chauffe le ruban 2 avec les modules qu'il 
porte et qui sont alors presque terminus pour que la 
matiere de remplissage et celle de la couche 6 se po- 
lymerisent et se solidifient compietement et pour 
achever la fixation des puces 8, des bobines 1 2 et des 
plots 18 sur le ruban. 

Ensuite, il ne reste plus qu'a decouperce dernier 
en suivant le contour des bobines pour obtenir une se- 
rie de modules 22, comme celui que Ton peut voir en 
coupe sur la figure 7, avec son substrat 24, sa couche 
de matiere adhesive 26, sa matiere de remplissage 
28, sa bobine 12 qui est representee schematique- 
ment et toutes ses autres parties qui sont designees 
par les memes reperes que sur les figures 2 a 6. 

Cette derniere operation qui permet de separer 
les modules 22 du ruban 2 peut etre ex6cutee par ce- 
lui qui les fabrique, s'il ne produit pas lui-meme les ob- 
jets qui les contiennent, auquel cas ces modules se- 
ront Iivr6s en vrac, g6n6ralement apres avoir 6t6 tes- 
tes, ou par un client 

Si ces modules 22 sont destines a des cartes tres 
minces, comme par exemple des cartes de credit 
standardises, ils peuvent etre ensuite codes dans 
des logements de meme forme et de memes dimen- 
sions qu'eux, prevus dans des corps de cartes, 
comme le montre la figure 8 et exactement de la 
m£me facon que des modules a contacts. 

Ces logements peuvent etre des ouvertures si 
les modules ont la meme epaisseur que les corps de 
cartes ou des cavites si les modules sont plus minces. 

Dans les deux cas, les bobines assureront une 
trds bonne protection des puces 8, des fils 20, de 
leurs jonctions avec les plots de connexion des puces 
et les plots 18 et de cedes des bornes 17 de ces bo- 
bines avec ces derniers, contre toutes les contraintes 
auxquelles les cartes seront soumises par la suite. 

De plus, on prendra soin de recouvrir des deux 
cdtes les corps des cartes et les modules de films en 
matiere plastique de protection, mais meme sans 
cela ces modules ne risqueraient pas d'etre deterio- 
r6s par I'humidite, une atmosphere polluante ou d'au- 
tres facteurs qui peuvent emp§cher le bon fonction- 
nement ou le fonctionnement tout court des cartes a 
contacts. 

D'autre part, si les modules 22 sont prevus pour 
des clefs ou des etiquettes qui peuvent etre beau- 



coup plus epaisses que les cartes dont on vient de 
parler, ils peuvent alors etre noyes compietement 
dans une matiere plastique. 

Enfin, comme on I'a dit precedemment, ce pre- 

5 mier mode de mise en oeuvre du proc6d6 selon in- 
vention que Ton vient de decrire convient aussi pour 
des modules a plusieurs puces. En effet, si Ton veut 
realiser, par exemple, des modules a deux puces il 
suffit pour cela de se munir au depart d'un certain 

10 nombre de chacune de ces puces et d'un nombre de 
plots metalliques egal a ce nombre de premieres ou 
de secondes puces multiplie par le nombre de bornes 
de connexion que comportent les puces qui doivent 
etre reliees aux bobines, par exemple les premieres, 

15 de coder ces plots et ensuite les puces sur un ruban 
prepare comme le ruban 2, en les disposant correc- 
tement, etde relierpar la technique du "Wire Bonding" 
les bornes de connexion des premieres puces a tous 
les plots et cedes des secondes puces aux plots qui 

20 ne sont pas reserves a la connexion des premieres 
puces avec les bobines. Apres cela, il n'y a plus qu'a 
effectuer exactement les memes operations que pour 
des modules a une seule puce. 

Pour fabriquer des modules conformementau se- 

25 cond mode de mise en oeuvre du proc£d£ selon in- 
vention que Ton a choisi comme exemple et qui est il- 
lustre par les figures 9 a 1 3, on se munit au debut d'un 
ruban en matiere isolante 30, par exemple en Mylar 
ou en Kapton, que Ton soumet aux memes operations 

30 que dans le cas du premier mode de mise en oeuvre 
pour qu'il presente le long de ses bords des perfora- 
tions 32 et pour que la partie centrale de Tune de ses 
faces soit recouverte d'une couche 34 de matiere 
adhesive isolante qui peut etre ici une matiere ther- 

35 modurcissable a l'6tat B ou une matiere thermoplas- 
tique par exemple du type connu sous le nom de "Hot 
melt". 

Une autre solution consisterait la aussi a se pro- 
curer un ruban standardise deja tout prepare. 

40 Par aideurs, on se munit egalement d'une s£rie 

de puces 36 qui comportent chacune deux bornes de 
connexion 38 et d'une serie de bobines 40 qui sont 
realisees de la meme facon que la bobine 12 de la fi- 
gure 3 et qui pr6sentent done elles aussi des parties 

45 terminales de fils libres 22 mais qui n'ont pas n£ces- 
sairement les memes dimensions. Par exemple, si 
Ton veut obtenir des modules de memes dimensions 
que cedes des modules 22 avec des puces de meme 
epaisseur, ces bobines 40 doivent avoir le meme dia- 

so metre exterieur que les bobines 12 et elles peuvent 
avoir le meme diametre interieur mais, pour une rai- 
son que Ton comprendra par la suite, leur hauteur 
peut etre plus faible et cette difference de hauteur 
peut etre compens6e par une epaisseur du ruban 30 

55 plus grande que celle du ruban 2. 

Lorsque Ton dispose de ces diff£rents elements 
on utilise tout d'abord la technique g£n£ralement de- 
signee par I'abreviation TAB de I'expression anglaise 
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"Tape Automatic Bonding 0 pour a la fois fixer les pu- 
ces sur le ruban et realiser des conducteurs qui per- 
mettront de relier leurs bornes de connexion aux ex- 
tremites des parties terminales du f il des bobines. 

Pius precisement, on commence par soumettre 
ie ruban 30 avec sa couche de matiere adhesive 32 
a une operation d'etampage pour qu'il presente dans 
le sens de sa longueur et au milieu de sa largeur des 
ouvertures rectangulaires equidistantes 44, de lon- 
gueur et de largeur legerement superieures a celles 
des puces, comme le montrent les figures 9 et 10. 

A la suite de cela, on colle une feuille metallique 
sur le ruban 30 en I'appliquant a chaud sur la couche 
de matiere adhesive 32 pour qu'elle adhere fortement 
a celle-ci, et on fait appel a la photolithographie pour 
eliminer la plus grande partie de cette feuille et ne 
laisser subsister, pour chaque ouverture 44, que deux 
petites bandes conductrices 46 qui ont chacune une 
extremite libre 48 situee au-dessus de cette ouvertu- 
re et qui presentent de preference a I'autre bout une 
partie elargie 50 pour former une plage de connexion 
pour Tune des bornes 43 d'une bobine (voir figures 9 
et 10). 

De plus, ces bandes conductrices 46 peuvent 
etre avantageusement disposees comme sur le des- 
sin, c'est-a-dire dans le sens de la longueur du ruban 
et de part et d'autre des ouvertures 44, mais ceci 
n'est pas une obligation. 

Comme I'usinage photolithographique comporte 
une etape d'attaque chimique de la feuille metallique 
par un solvant qui produit une pollution ionique du ru- 
ban isolant et des bandes conductrices, on soumet 
ensuite I'ensemble a un nettoyage approprie pourfai- 
re disparaTtre toute trace de cette pollution. 

Apres avoir effect ue cette operation de nettoya- 
ge, on soude les bornes de connexion 38 d'une puce 
36 aux extremites libres 48 de chaque paire de ban- 
des conductrices 46, comme le montrent les figures 
11 et 12, c'est-a-dire de facon que la puce se trouve 
du meme cdte du ruban que ces bandes, ce qui est 
le contraire de ce que Ton fait generalement quand on 
utilise la technique du TAB. 

Enf in, la derniere operation a laquelle on procede 
et qui fait encore partie de cette technique, c'est de 
combler les espaces situes entre les faces avant des 
puces 36 et la face avant du ruban 30 ainsi que les 
ouvertures 44 de celui-ci avec une matiere adhesive, 
isolante, opaque etrelativement dure 52, parexemple 
du silicone. Cette matiere adhesive a non seulement 
pour rdle de proteger les circuits integres des puces 
contre la lumiere, mais aussi d'empecher dans une 
large mesure que les contraintes auxquelles les subs- 
trats des modules pourront etre soumis, si ces modu- 
les sont destines a des cartes minces, de se repercu- 
ter au niveau des soudures des bornes de connexion 
des puces sur les extremites libres des bandes 
conductrices qui, comme on I'a deja indique, soit des 
points tres fragiles. 



Lorsque cette operation est terminee on se trou- 
ve au mSme stade d'avan cement que lorsque Ton a 
f ini de souder les f ils 20 sur les bornes de connexion 
des puces 8 et sur les plots metalliques 1 8 dans le cas 

5 du precedent mode de mise en oeuvre (voir figure 5). 
Autrement dit, il reste encore a fixer les bobines 
40 par leur face arriere sur le ruban, autourdes puces 
36 et des bandes conductrices 46 et a souder leurs 
bornes 43 sur les plages de connexion 50 de ces ban- 

w des, comme le montre la figure 13, a remplir I'espace 
entoure par chaque bobine d'une matiere adhesive 
isolante, qui n'a pas besoin ici d'etre opaque, a tester 
electriquement les modules et a les separer du ruban 
en decoupant celui-ci autour des bobines. 

15 Pour fixer les bobines et combler les espaces 

qu'elles entourent on peut choisir ici parmi les matie- 
res adhesives thermodurcissables, les matieres 
adhesrves thermoplastiques et les matieres adhesi- 
ves qui se polymerisent et durcissent a froid, celles 

20 qui conviennent le mieux et sans que la matiere de 
remplissage soit forcement la meme que celle qui sert 
au collage des bobines. Toutefois, si Ton decide d'em- 
ployer au moins une matiere thermoplastique et si la 
couche 34 dont on a recouvert au debut le ruban 30 

25 est constitute par une matiere de ce genre, on doit 
en prendre une qui fond a une temperature plus bas- 
se que celle de cette couche 34. 

La figure 14 est une vue analogue a ceile de la 
figure 7, qui montre Tun des modules 60 que Ton ob- 

30 tient lorsque Ton fait appel a ce deuxieme mode de 
mise en oeuvre que Ton vient de d6crire. Le substrat 
de ce module, ce qui subsiste de la couche de matiere 
isolante 34 et la matiere adhesive de remplissage de 
I'espace entoure par la bobine sont d6sign6s ici res- 

35 pectivement par les reperes 54, 56 et 58. 

Si Ton veut obtenir des modules du meme genre 
mais avec deux puces, il suff it: 

1 . de percer dans le ruban et pour chaque module 
deux ouvertures proches Tune de I'autre et de di- 

40 mensions adaptees a celles des puces; 

2. de former sur le ruban, en meme temps que les 
bandes conductrices qui permettront de connec- 
ter deux des bornes de Tune des puces a une bo- 
bine, des bandes conductrices supplementaires 

45 qui ont chacune une extremite libre situee au- 

dessus de chaque ouverture, en tenant compte 
de la position des bornes de connexion des pu- 
ces qui doivent etre reliees ensemble; 

3. de souder les bornes de connexion de chaque 
so puce aux extremites libres des bandes conductri- 
ces qui leur sont destinees; et 

4. de combler les espaces vides entre les faces 
avant des puces et le ruban en meme temps que 
les ouvertures de cetui-ci d'une matiere adhesive 

55 isolante et opaque. 

Apres cela, on procede de la meme fa con que 
dans le cas de modules a une seule puce. 

Si I'on compare maintenant les figures 7 et 14 on 
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peut comprendre pourquoi, pour des modules 22 et 
60 de mdmes dimensions, les bobines 12 peuvent 
§tre plus 6paisses que les bobines 40 et les substrats 
24 plus minces que les substrats 54 et pourquoi il 
vaut m3me beaucoup mieux qu'il en soit ainsi. La pre- 5 
miere raison c'est que, a cause des fits 20, les puces 
8 et ces f ils occupent en g6n6ral une place en hauteur 
plus importante que les puces 36 et les bandes 
conductrices 46. La deuxieme raison qui n'est pas to- 
talement ind6pendante de la premiere c'est que, dans 10 
le cas des modules 22, les faces avant des puces qui 
sont sensibles a la lumiere et les parties mtcanique- 
ment f ragiles que sont les f ils 20 et leurs soudures sur 
les bornes de connexion des puces se trouvent plutdt 
du c6t6 des faces avant de ces modules et de leurs 15 
bobines 12. II y a done interSt & ce que la couche de 
matiere adhesive 28 qu'il y a au-dessus des puces et 
des f ils soit epaisse. De plus, comme les autres par- 
ties f ragiles que sont les soudures des fits 20 et des 
bornes 17 des bobines sur les plots mttalliques 18 20 
sont bien prot6g6es par ceux-ci, il n'y a pas d'incon- 
v6nient d ce que l'6paisseur des substrats 24 soit re- 
lativement faible. Par contre, dans les modules 60 les 
faces avant des puces 36 et les parties mtcanique- 
ment f ragiles, e'est-a-dire les extr6mit6s 48 des ban- 25 
des conductrices 46 et les soudures des bornes de 
connexion des puces 36 et des bornes 43 des bobi- 
nes 40 sur ces bandes, sont situtes du c6t6 des subs- 
trats 54. Par consequent, il vaut mieux que ces subs- 
trats soient assez 6pais, pour §tre plus rigides et se 30 
d£former moins facilement que les substrats 24, et 
qu'il en soit de m£me pour les couches de matiere 
adhesive 52. 

Cela dit, il est bien clair que I'invention n'est pas 
limited a des modules comme ceux des figures 7 et 35 
14, & une ou plusieurs puces, ni aux facons de les fa- 
briquer que Ton a decrites. 

Par exemple, en utilisant des puces dont les bor- 
nes de connexion sont recouvertes d'une couche d'or 
et des bobines en f il de cuivre tres fin, comme celle 40 
de la figure 3, il serait possible de coller ces deux ele- 
ments par leurs faces arriere sur le ruban et de souder 
directement les bornes des bobines sur les bornes de 
connexion des puces. Les liaisons electriques entre 
les bobines et les puces seraient alors requites d ces 45 
soudures. 

D'autre part, on pourrait aussi, dans certains cas, 
se dispenser de recouvrir initialement le ruban perfo- 
r£ d'une couche de matiere adhesive et coller les pu- 
ces, les bobines et eventuellement des 6l6ments d'in- so 
terconnexion comme les plots 18 directement sur ce- 
lui-ci. 

Enf in, il est utile de prtciser que le mot "bobine" 
doit etre interpret ici dans un sens large. II ne s'agit 
pas seulement de I'6l6ment conducteur qui forme une 55 
inductance constitute d'une ou plusieurs spires. II 
peut y avoir en plus d'autres elements. Par exemple, 
plutdt que de faire appel & des bobines autoporteuses 



comme celle de la figure 3 pour rtaliser des modules 
selon I'invention, on pourrait utiliser des bobines qui 
seraient constitutes par un support isolant creux, en 
matiere plastique et un f il metailique fin et gaine, en- 
roule autour de celui-ci, ou bien encore des bobines 
qui comprendraient une ou plusieurs spires de f il ou 
de ruban conducteur noyees dans un bloc de matiere 
plastique de forme annulaire, d I'interieur duquel 
gmergeraient les parties terminales de ce f il ou de ce 
ruban. Ace propos il faut noter ggalement que lorsque 
Ton parle d'une bobine annulaire, cela ne signif ie pas 
qu'elle est forcement circulaire. Elle peut etre aussi 
carree, rectangulaire ou autre. 



Revendications 

1. Module electron ique pourun objet portatif de pe- 
tite dimension tel qu'une carte ou une clef, & cir- 
cuit integre, comprenant un substrat en matiere 
6lectriquement isolante (24; 54), une puce de cir- 
cuit int6gr6 (8; 36) de forme sensiblement paral- 
I6l6pip6dique, qui prtsente une face avant munie 
d'au moins deux bornes de connexion (10; 38) et 
une face arriere et qui est f ix6e au moins indirec- 
tement sur (edit substrat, une bobine (12; 40) mu- 
nie de deux bornes (17; 43) et egalement fixte 
sur ledit substrat, pour permettre un couplage in- 
ductif entre ie module (22; 60) et un appareil avec 
lequel ledit objet sera amen 6 d cooperer, et des 
liaisons electriques respectives (18, 20; 46) entre 
les bornes de connexion de la puce et les bornes 
de la bobine, ladite bobine ayant une forme annu- 
laire et entourant un espace dans lequel sont lo- 
g6es ladite puce et lesdites liaisons electriques, 
caract6ris6 parle fait que ladite bobine a une hau- 
teur superieure a. I'tpaisseur de ladite puce et par 
le fait que ledit espace est rempli d'une matiere 
adh6sive (28; 58), electriquement isolante etdur- 
cie de telle sorte que la bobine forme une struc- 
ture de protection de ladite puce. 

2. Module 6lectronique selon la revendication 1 , ca- 
ract6ris6 par le fait que ladite bobine (12; 40) 
comprend un element conducteur qui forme au 
moins une spire (14) autour dudit espace et qui 
prtsente deux parties terminales (16; 42) situees 
& I'inteneurde celui-ci etdont les extr£mit6s (17; 
43) constituent lesdites bornes de la bobine. 

3. Module electronique selon la revendication 2, ca- 
racterist par le fait que ladite bobine est une bo- 
bine autoporteuse (12; 40) qui comprend plu- 
sieurs couches de spires jointives et sensible- 
ment coaxiales (14), qui sont form6es par un fil 
metellique fin, entoure d'une gaine en matiere 
6lectriquement isolante, et qui sontliees entre el- 
les. 
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4. Module electronique selon la revendication 2 ou 
3, caracterise par le fait que la puce (8) est f ixee 
sur le substrat (24) par sa face arriere et que les- 
dites liaisons electriques comprennent deux 
plots metal liques (18) qui sont egalement fixes 
sur ledit substrat et sur chacun desquels est sou- 
dee Tune des bornes (17) de la bobine (12), et 
deux f ils metalliques fins (20) qui sont soudes 
chacun a une extremite sur Tune des bornes de 
connexion (10) de la puce et a 1'autre extremite 
sur Tun desdits plots metalliques. 

5. Module electron ique selon la revendication 4, ca- 
racterise par le fait que la puce (8), la bobine (12) 
et les plots metalliques (18) sont fixes sur ledit 
substrat (24) par I'intenmediaire d'une couche 
(26) de matiere adhesive thermodurcissable et 
que la matiere adhesive (28) qui remplit Tespace 
entoure par la bobine est une matiere egalement 
thermodurcissable et opaque. 

6. Module electronique selon la revendication 2 ou 
3, caracterise par le fait que la puce (36) est dis- 
posee de facon que sa face avant se trouve du 
cote dudit substrat (54) et que lesdites liaisons 
electriques comprennent deux bandes conductri- 
ces (46) qui sont egalement f ixees sur ledit subs- 
trat et qui ont chacune deux extremites (50, 48) 
sur lesquelles sont soudees respectivement Tune 

, des bornes (43) de la bobine (40) et Tune des bor- 
nes de connexion (38) de la puce. 

7. Module electronique selon la revendication 6, ca- 
racterise par le fait que la bobine (40) et les ban- 
des conductrices (46) sont f ixees sur ledit subs- 
trat (54) par I'intermSdiaire d'une couche (56) de 
matiere adhesive thermodurcissable ou thermo- 
plastique. 

8. Module electronique selon la revendication 7, ca- 
racterise par le fait que I'ensemble forme par le 
substrat (54) et la couche (56) de matiere adhe- 
sive presents une ouverture rectangulaire (44), 
de longueur et de largeur legerement superieures 
a cedes de la puce (36), au-dessus de laquelle se 
trouvent cette puce et les extremites (48) des 
bandes conductrices (46) sur lesquelles ses bor- 
nes de connexion sont soudees, et par le fait que 
cette ouverture et I'espace situe entre la face 
avant de la puce et ledit ensemble sont combles 
par une matiere adhesive isolante, opaque etdur- 
cie (52). 



exterieur de la bobine. 

10. Procede de production en serie de modules elec- 
troniques tels que def inis dans I'une quelconque 

5 des revendications precedentes, caracterise par 

les etapes suivantes : 
• onsemunit 

- d'un ruban (2; 30) en matiere elec- 
triquement isolante, 
10 - on fixe au moins indirectement les puces 

sur le ruban, dans sa partie centrale et de 
facon a ce qu'elles soient regulierement re- 
parties dans le sens de sa longueur, 

- on fixe les bobines sur le ruban, autour des 
15 puces; 

- on realise lesdites liaisons electriques en- 
tre les bornes de connexion des puces et 
les bornes des bobines; 

- on remplit les espaces entoures par les bo- 
20 bines d'une matiere adhesive isolante et 

durcissable (28; 58); et, apres que cette 
matiere ait durci, 

- on decoupe le ruban autour de chaque bo- 
bine pour obtenir les modules. 

25 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise 
par le fait que Ton fixe les puces (8) sur le ruban 
(2) par leurs faces arriere et que, pour realiser les 
liaisons electriques entre la puce etla bobine (12) 

30 de chaque module, on fixe egalement sur le ru- 

ban deux plots metalliques (18), de facon a ce 
qu'iis se trouvent entre cette puce et cette bobi- 
ne, on relie les bornes de connexion (10) de la 
puce aux plots par deux fils metalliques fins (20) 

35 en soudant I'une des extremites de chacun de 
ces fils sur I'une des bornes de connexion de la 
puce et son autre extremite sur I'un des plots et 
on soude une borne (1 7) de la bobine sur chaque 
plot 

40 

12. Procede selon la revendication 11, caracterise 
par le fait que, pour fixer les puces (8), les plots 
metalliques (18) et les bobines (12) sur le ruban 
(2), on depose initialement sur I'une des faces de 

45 celui-ci une couche (6) de matiere adhesive iso- 

lante et thermodurcissable, a I'etat B, on colle ces 
puces, ces plots et ces bobines sur cette couche 
de matiere adhesive et, apres que les espaces 
entoures par les bobines aient ete remplis d'une 

so matiere adhesive (28), on chauffe le tout pour 
que la matiere adhesive de ladite couche se po- 
lymerise et se durcisse completement. 



Module electronique selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise par le 55 
fait que la bobine (12; 40) est cylindrique, que le 
substrat (24; 54) est rond et que le diametre de 
ce substrat est sensiblement egal au diametre 



13. Procede selon la revendication 12, caracterise 
par le fait que la matiere adhesive (28) dont on 
remplit les espaces entoures par les bobines (1 2) 
est egalement une matiere thermodurcissable 
qui se polymerise et se durcit en meme temps que 
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la mature de ladite couche (6). 

14. Proc6d§ selon la revendication 10, caract6ris6 
par le fait que pour fixer la puce (36) de chaque 
module sur le ruban (30) et r6aliser les liaisons 
gtectriques entre ses bornes de connexion (38) 
et la bobine (40) de ce module, on forme tout 
d'abord sur le ruban deux bandes conductrices 
(46), on soude les bornes de connexion de la 
puce chacune a Tune des extremites (48) d'une 
bande et, apres que la bobine ait 6t6 f ix6e sur le 
ruban, on soude ses bornes (43) aux autres ex- 
tremes (50) de ces bandes. 

15. Procedd selon la revendication 14, caracteYise 
par le fait que, pour former lesdites bandes 
conductrices (46), on depose initialement sur 
Tune des faces du ruban (30) une couche (34) de 
mature adhesive isolante et therrnodurcissable 
ou thermoplastique, on colle une feuille mStalli- 
que sur le ruban en i'appliquant a chaud sur cette 
couche de matiere adhesive et on utilise la tech- 
nique de la photolithographic pour 6liminer la 
plus grande partie de la feuille mStallique et ne 
laissersubsister que les bandes conductrices. 

16. Proc6d6 selon la revendication 15, caracterise 
par le fait que, pour pouvoir souder les bornes de 
connexion (36) des puces (36) aux extremites 
(48) des bandes conductrices (46), on decoupe 
dans le ruban (30), apres avoir d§poser sur lui la- 
dite couche (34) de matiere adhesive, des ouver- 
tures rectangulaires (44) de longueur et de lar- 
geur legerement supSrieures a celies des puces, 
aux endroits ou ces puces devront se trouver et 
de facon que les extr£mit£s (48) des bandes 
conductrices auxquelles leurs bornes de 
connexion seront ensuite soudees soient situees 
au-dessus de ces ouvertures; et par le fait 
qu'apres avoir form6 les bandes conductrices sur 
le ruban et soud6 les bornes de connexion des 
puces sur ces bandes on comble lesdites ouver- 
tures et les espaces situes entre les faces avant 
des puces et I'ensemble form6 par le ruban et sa 
couche de matiere adhesive d'une matiere adhe- 
sive isolante, opaque et durcissable (52). 

17. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendica- 
tions 10 a 1 6, caracterise par le fait que les bobi- 
nes (12; 40) que Ton utilise sont des bobines cy- 
lindriques et qu'a la fin on d6coupe le ruban (2; 
30) en suivant leur contour pour obtenir des mo- 
dules (22, 60) egalement cylindriques et de dia- 
metre 6gal au diametre exterieur de ces bobines. 



Patentanspruche 

1 . Elekt ronikmodul fur einen tragbaren Gegenstand 
kleiner Abmessungen, wie eine Karte Oder einen 

5 Schlussel, mit integriertem Schaltkreis, umfas- 

send ein Substrat aus elektrisch isolierendem 
Material (24, 54), einen integrierten Schaltkreis- 
Chip (8, 36) in im wesentlichen 
parallelepipedischer Form, der eine mit minde- 

10 stens zwei AnschluRklemmen (10, 38) versehene 

Vorderseite und eine Ruckseite aufweist und 
mindestens indirekt auf dem Substrat befestigt 
ist, mit einer Spule (12, 40), versehen mit zwei 
Klemmen (1 7, 43) und ebenfalls auf dem Substrat 

15 befestigt zum Ermdglichen einer induktiven 

Kopplung zwischen dem Modul (22, 60) und ei- 
nem Apparat, mit dem der Gegenstand in 
Wirkverbindung zu bringen ist, und mit jeweiligen 
elektrischen Verbindungen (18, 20, 46) zwischen 

20 den Anschlu&klemmen des Chips und den Klem- 

men der Spule, welche Spule eine Ringform auf- 
weist und einen Raum umschlieftt, in dem der 
Chip und die elektrischen Anschlusse unterge- 
bracht sind, dadurch gekennzeichnet, dad die 

25 Spule eine Hdhe aufweist, die gro&er ist als die 
Dicke des Chips und da& der Raum mit einem ad- 
hasiven Material (28, 58) gef Gilt ist, das elektrisch 
isolierend und ausgehartet ist derart, daR die 
Spule eine Schutzstruktur des Chips bildet. 

30 

2. Elektronikmodul nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dad die Spule (12, 40) ein leiten- 
des Element umfa&t, das mindestens eine Win- 
dung (14) urn den Raum bildet und zwei Endpar- 

35 tien (16, 42) aufweist, die sich im Inneren dessel- 

ben bef inden und deren Enden (1 7, 43) die Klem- 
men der Spule bilden. 

3. Elektronikmodul nach Anspruch 2, dadurch ge- 
40 kennzeichnet, dad die Spule eine selbsttragende 

Spule (12, 40) ist, die mehrere Lagen von anein- 
anderstoftenden und im wesentlichen koaxialen 
Windungen (14) umfa&t, die von einem feinen 
Metalldraht gebildet werden, umschlossen von 
45 einer Hulle aus elektrisch isolierendem Material, 

und welche Windungen miteinander verbunden 
sind. 

4. Elektronikmodul nach Anpruch 2 Oder 3, dadurch 
50 gekennzeichnet, dad der Chip (8) auf dem 

Substat (24) mit seiner Ruckseite befestigt ist, 
und daft die elektrischen Anschlusse zwei metal- 
iische Kissen (18) umfassen, die ebenfalls an 
dem Substrat befestigt sind und an jeden von ih- 
55 nen eine der Klemmen (17) der Spule (12) ange- 

lotet ist, sowie zwei feine metallische Drahte (20), 
die jeweils mit einem Ende an eine der AnschluB- 
klemmen (10) des Chips und mit dem anderen 
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Ende an die metailischen Kissen angelotet sind. 

5. Elektronikmodul nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dad der Chip (8), die Spuie (12) 

und die metailischen Kissen (18) auf dem Sub- 5 
strat (24) mittels einer Schicht (26) aus thermo- 
aushartbarem adhasivem Material befestigt sind 
und dad das adhasive Material (28), welches den 
von der Spule umschlossenen Raum fullt, ein 
ebenfalls thermohartbares und opakes Material 10 
ist 

6. Elektronikmodul nach Anspruch 2 Oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daft der Chip (36) derart 
angeordnet ist, daft seine Vorderseite sich an der is 
Seite des Substrats (54) bef indet, und daft die 
elektrischen Anschlusse zwei leitende Bander 

(46) umfassen, die ebenfalls an dem Sub strat be- 
festigt sind und jewel Is zwei Enden (50, 48) auf- 
weisen, an die eine der Klemmen (43) der Spule 20 
(40) bzw. eine der Anschludklemmen (38) des 
Chips angelotet sind. 

7. Elektronikmodul nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dad die Spule (40) und die leiten- 25 
den Bander (46) an dem Substrat (54) mittels ei- 
ner Schicht (56) aus thermohartbarem Oder ther- 
moplastischem adhasiven Material befestigt 
sind. 

30 

8. Elektronikmodul nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Baugruppe, gebildet von 
dem Substrat (54) und der Schicht (56) aus ad- 
hasivem Material eine rechteckige Offnung (44) 
aufweist mit einer Lange und Breite, die etwas 35 
grSder sind als jene des Chips (36), oberhalb wel- 
chem sich dieserChip und die Enden (48) derlei- 
tenden Bander (46), an die seine Anschludklem- 
men angelotet sind, befinden, und daft diese Off- 
nung und der Raum zwischen der Vorderseite 40 
des Chips und der Baugruppe mit einem isolie- 
renden opaken und aushartbaren adhasiven Ma- 
terial (52) aufgef uilt ist. 

9. Elektronikmodul nach einem der vorangehenden 45 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dad die 
Spule (12; 40) zylindrisch ist, dak das Substrat 

(24, 54) rund ist und dad der Durchmesser dieses 
Substrats im wesentlichen gleich dem Auden- 
durchmesser der Spule ist 50 

10. Verfahren fur die Serienherstellung von Elektro- 
nikmodulen nach einem der vorangehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch die folgenden 
Schritte: 55 

- man stellt einen Streifen (2, 30) aus elek- 
trisch isolierendem Material bereit, 

- man befestigt mindestens indirekt die Chips 



auf dem Streifen in seiner zentralen Partie 
und derart, dadsie gleichformig in Richtung 
von dessen Lange verteilt sind, 

- man befestigt die Spulen auf dem Streifen 
rings um die Chips, 

- man realisiert die elektrischen Anschlusse 
zwischen den Anschludklemmen des Chips 
und den Klemmen der Spule, 

- man fullt den von den Spulen umschlosse- 
nen Raum mit einem isolierenden und aus- 
hartbaren adhasiven Material (28, 58), und 
nach dessen Aushartung 

- schneidet man den Streifen rings um jede 
Spule zum Erhalten der Module. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad man die Chips (8) auf dem Streifen 
(2) mit ihren Ruckseiten befestigt und dad fur das 
Realisieren der elektrischen Anschlusse zwi- 
schen dem Chip und der Spule (1 2) jedes Moduls 
man auderdem auf dem Streifen zwei metalli- 
sche Kissen (18) befestigt, derart, dad sie sich 
zwischen diesem Chip und dieser Spule befin- 
den, dad man die Anschludklemmen (10) des 
Chips mit den Kissen uber zwei feine metallische 
Drahte (20) verbindet unter Anloten eines Endes 
jedes dieser Drahte an eine der Anschlu&kl em- 
men des Chips und des anderen Endes an eines 
der Kissen, und dad man eine Klemme (17) der 
Spule an jeweils ein Kissen anlotet 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad zum Befestigen der Chips (8), der 
metailischen Kissen (18) und der Spulen (12) auf 
dem Streifen (2) man zunachst auf einer der Sei- 
ten desselben eine Schicht (6) aus isolierendem 
und thermohartbaren adhasiven Material im Zu- 
stand B aufbringt, dad man diese Chips, diese 
Kissen und diese Spulen auf diese adhasive 
Schicht auf klebt und, nachdem die von den Spu- 
len umschlossenen Raume mit einem adhasiven 
Material (28) gef Gilt worden sind, man das Ganze 
erhitzt, damit das adhasive Material der genann- 
ten Schicht polymerisiert und vollstandig aushar- 
tet 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad das adhasive Material (28), mit 
dem die von den Spulen (12) umschlossenen 
Raume gefullt sind, ebenfalls ein thermohartba- 
res Material ist, das polymerisiert und aushartet 
gleichzeitig mit dem Material der Schicht (6). 

14. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad zum Befestigen des Chips (36) je- 
des Moduls auf dem Streifen (30) und Herstellen 
der elektrischen Verbindungen zwischen seinen 
Anschludklemmen (38) und der Spule (40) dieses 
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Moduls man zunachst auf dem Streifen zwei lei- 
tende Bander (46) ausbildet, man die Anschlud- 
Wemmen des Chips jeweils an eines der Enden 
(48) eines Bandes anlotet und, nach Befestigung 
der Spule auf dem Streifen, ihre Klemmen (43) 5 
mit den anderen Enden (50) dieser Bander verld- 
tet werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad zum Bilden der leitenden Bander 10 
(46) man anfanglich auf einer der Seiten des 
Streifens (30) eine Schicht (34) aus isolierendem 

und thermohartbarem Oder thermoplastischem 
adhasiven Material aufbringt, dad man eine me- 
tallische Folieauf den Streifen klebt unter Anwen- 15 
dung von Warme auf diese Schicht aus adhasi- 
vem Material und man die Technik der Photoiitho- 
graphie verwendet zum Eliminieren des grSdten 
Teils der metallischen Folie unter Belassung nur 
der leitenden Bander. 20 2. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad, urn die Anschludklemmen (38) des 
Chips (36) an die Enden (48) der leitenden Ban- 
der (46) anldten zu kfinnen, man in den Streifen 25 
(30) nach Aufbringen der Schicht (34) aus adha- 
sivem Material rechteckige dffnungen (44) mit ei- 
ner Lange und Breite schneidet, die etwas grower 3. 
sind als jene des Chips an den Stellen, wo die 

Chips sich bef inden soilen, und derart, dad die 30 
Enden (48) der leitenden Bander, an die die An- 
schludklemmen danach angelStet werden, sich 
oberhalb dieser Offnungen befinden, und dad 
nach Ausbildung der leitenden Bander auf dem 
Streifen und Anloten der Anschludklemmen der 35 
Chips an diese Binder man in die Offnungen und 4. 
die Raume, die sich zwischen der Vorderseite der 
Chips und der Baugruppe befinden, gebiidet von 
dem Streifen und seiner Schicht aus adhasivem 
Material, ein isolierendes opakes und hartbares 40 
adhasives Material (52) einf Gilt 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dad die Spulen (12, 

40), die man verwendet, zylindrische Spulen 45 
sind, und dad man am Schlud den Streifen (2; 30) 
wegschneidet, indem man ihrer Kontur folgt, urn 5. 
Module (22, 60) zu erhalten, die ebenfalls zylin- 
drisch sind und einen Durchmesser besitzen 
gleich dem Audendurchmesser dieser Spule. 50 



Claims 

1. Electronic module for a small portable object 55 
such as a card or a key having an integrated cir- 6. 
cuit, comprising a substrate of electrically insulat- 
ing material (24; 54) a substantially parallelepi- 



peds integrated circuit chip (8; 36) having a front 
surface provided with at least two connector lugs 
(10; 38) and a back surface and which is at least 
indirectly fixed to said substrate, a coil (12; 40) 
having two terminals (17; 43) and also fixed on 
said substrate for enabling inductive coupling of 
the module (22; 60) and an apparatus with which 
said object can cooperate, and respective electri- 
cal connections (18, 20; 46) between the chip's 
connector lugs and the coil's terminals, said coil 
having an annular form and surrounding a space 
in which said chip and said electrical connections 
are housed, characterized by the fact that said 
coil has a height higher than the thickness of said 
chip and by the fact that said space is filled with 
an hardened, electrically insulating adhesive ma- 
terial (28; 58) so that the coil forms a protective 
structure of said chip. 

Electronic module according to claim 1, charac- 
terized by the fact that said coil (1 2; 40) compris- 
es a conductive element forming at least one 
winding (14) around said space and having two 
terminal parts (16; 42) situated inside said space, 
which ends (17; 43) form said terminals of the 
coil. 

Electronic module according to claim 2, charac- 
terized by the fact that said coil is a self- 
supporting coil (12; 40) comprising several layers 
of contiguous and substantially coaxial windings 
(14) formed of a fine metal wire sheathed in elec- 
trically insulating material and connected togeth- 
er. 

Electronic module according to claim 2 or 3, char- 
acterized by the fact that the chip (8) is fixed on 
the substrate (24) by its back surface and that 
said electric connections comprise two metal 
studs (18) that are also fixed on said substrate 
and to each of which is soldered one of the termi- 
nals (17) of the coil (12), and two fine metal wires 
(20) each soldered at one end to one of the con- 
nector lugs (10) of the chip and at the other end 
to one of said metal studs. 

Electronic module according to claim 4, charac- 
terized by the fact that the chip (8), the coil (12) 
and the metal studs (18) are fixed on said sub- 
strate (24) by means of a layer (26) of thermoset- 
table adhesive material and that the adhesive 
material (28) filling the space surrounded by the 
coil is an opaque and also thermosettable mate- 
rial. 

Electronic module according to claim 2 or 3, char- 
acterized by the fact that the chip (36) is arranged 
in such a manner that its front surface is located 
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on the side of said substrate (54) and that said 
electric connections comprise two conductor 
strips (46) that are also fixed on said substrate 
and that each have two ends (50, 48) to which are 
respectively soldered one of the terminals (43) of 
the coil (40) and one of the connector lugs (38) of 
the chip. 

7. Electronic module according to claim 6, charac- 
terized by the fact that the coil (40) and the con- 
ductor strips (46) are fixed on said substrate (54) 
by means of a layer (56) of thermosettable or 
thermoplastic adhesive material. 

8. Electronic module according to claim 7, charac- 
terized by the fact that the assembly formed by 
the substrate (54) and the layer (56) of adhesive 
material has a rectangular opening (44), of length 
and width slightly greater than those of the chip 
(36), above which are located said chip and the 
ends (48) of the conductor strips (46) to which the 
connector lugs are soldered, and by the fact that 
this opening and the space situated between the 
front surface of the chip and said assembly are 
filled with an opaque, hardened insulating adhe- 
sive material (52). 

9. Electronic module according to any one of the 
preceding claims, characterized by the fact that 
the coil (12; 40) is cylindrical, that the substrate 
(24; 54) is round and thatthe diameter of this sub- 
strate is substantially equal to the external diam- 
eter of the coil. 

10. Method of mass producing electronic modules 
such as defined in any one of the preceding 
claims, characterized by the following steps : 

- providing a tape (2; 30) of electrically insu- 
lating material; 

- at least indirectly fixing the chips to the cen- 
tral part of the tape in such a manner that 
they are regularly spaced apart longitudin- 
ally of the tape; 

- fixing the coils to the tape around the chips; 

- providing said electrical connections be- 
tween the chips' connector lugs and the 
coils' terminals; 

- filling the spaces surrounded by the coils 
with a hardenable, insulating adhesive ma- 
terial (28; 58); and, after this material has 
hardened, 

- cutting the tape around each coil to obtain 
the modules. 

11. Method according to claim 10, characterized by 
the fact that chips (8) are fixed on the tape (2) by 
their back surfaces and that to make the electri- 
cal connections between the chip and the coil 



(12) of each module two metal studs (18) are also 
fixed onto the tape, between said chip and said 
coil, the connector lugs (10) of the chip are con- 
nected to the studs by two fine metals wires (20) 
5 by soldering one of the ends of each of these 

wires to one connector lug of the chip and its 
other end to one of the studs, and one terminal 

(17) of the coil is soldered to each stud. 

10 12. Method according to claim 11, characterized by 
the fact that, to f be the chips (8), the metal studs 

(18) and the coils (12) to the tape (2), a layer (6) 
of insulating adhesive thermosettable material in 
the B state is deposited on one of the faces of the 

15 tape, said chips, studs and coils are stuck to this 

layer of adhesive material and, after the spaces 
surrounded by the coils have been filled with an 
adhesive material (28), the assembly is heated so 
that the adhesive material of said layer is fully 

20 polymerized and hardened. 

13. Method according to claim 12, characterized by 
the fact that the adhesive material (28) filling the 
spaces surrounded by the coils (1 2) is also a ther- 

25 mosettable material which polymerizes and hard- 
ens at the same time as the material of said layer 
(6). 

14. Method according to claim 10, characterized by 
30 the fact that to fix the chip (36) of each module to 

the tape (30) and to make the electrical connec- 
tions between the connector lugs (38) of the chip 
and the coil (40) of this module, two conductor 
strips (46) are firstly formed on the tape, the con- 
35 nector lugs of the chip are soldered each to one 
of the ends (48) of a strip and, after the coil has 
been fixed to the tape, its terminals (43) are sol- 
dered to the other ends (50) of these strips. 

40 15. Method according to claim 14, characterized by 
the fact that to form said conductor strips (46), a 
layer (34) of thermosettable or thermoplastic in- 
sulating adhesive material is deposited on one of 
the faces of the tape (30), a metal foil is stuck on 

45 the tape by hot pressing it on this layer of adhe- 
sive material and the major part of the metal foil 
is removed by photolithographs for only leaving 
the conductive strips. 

so 16. Method according to claim 15, characterized by 
the fact that to solder the connector lugs (38) of 
the chips (36) to the ends (48) of the conductor 
strips (46), rectangular openings (44) having a 
length and width slightly greater than those of the 

55 chips are cut in the tape (30), after having depos- 

ited thereon said layer (34) of adhesive material, 
at locations where the chips are to be sited and 
in such a manner that the ends (48) of the con- 



13 



25 EP 0 376 062 B1 

ductor strips to which the connector lugs are to be 
soldered are situated above these openings; and 
by the fact that after having formed the conductor 
strips on the tape and soldered the chips' con- 
nector lugs to the tapes, said openings and the 5 
spaces situated between the front surfaces of 
the chips and the assembly formed by the tape 
and its layer of adhesive material are filled with 
a hardenable opaque insulating adhesive materi- 
al (52). 10 

17. Method according to any one of claims 10 to 16, 
characterized by the fact that the coils (12; 40) 
employed are cylindrical coils and as a final step 
the tape (2; 30) is cut around the peripheries of 15 
the coils to produce cylindrical modules (22; 60) 
of diameter equal to the outer diameter of said 
coils. 
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